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摘要 
在经济新常态和新型城镇化战略不断推进的时代背景下，中国城市空间结构
发展模式的转型已势在必行。在经历了长期的外延式城市空间快速扩张之后，人
口和资源环境的矛盾、建设用地的紧张、交通供给与需求的脱节等成为我国城市
空间发展中一系列不容回避的问题，城市空间由外延式扩张向内涵式提升的转型
已经迫在眉睫。厦门市可建设用地的稀缺将对城市规模的扩张构成直接限制，但
同时，在过去几十年的快速城市化进程中，由于缺乏对城市空间政策和公共投资
的有效整合，城市空间增长有明显的分散化迹象。精明增长发展理念和 TOD 空
间发展模式作为城市空间发展新思路，已经在国内外城市进行了大量的实践并取
得了成功。厦门市正经历着城市规划建设理念的变革与转型，城市轨道交通建设
为未来城市发展和空间重构提供了契机，也为精明增长和 TOD 发展思路的引进
奠定了基础。 
本文基于城市土地利用与交通系统之间的耦合互动关系，以厦门市轨道交通
建设为切入点，构建小汽车导向的蔓延增长模式和轨道交通导向的精明增长模式
做情景对比，利用 TRANUS 模型系统的土地利用和交通耦合模拟功能，对厦门市
2010 年到 2030 年城市建设用地增长变化进行模拟预测，并根据模拟结果分析厦
门市未来城市空间扩张特征，得出以下结论：1）在城市空间扩张方式上，由单
一功能用地扩张向多功能协调扩展转变；2）在城市空间扩张区域分布上，厦门
本岛为控制增长区，海沧、集美、同安为稳定增长区，翔安为快速增长区；3）
在城市空间结构上，有单中心城市逐步向多中心城市转变，新的城市增长极核开
始衍生。 
关键词：城市空间扩展；TRANUS；精明增长
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Abstract 
On the background of the Economic New Normal and new-type urbanization 
constantly pushing on, it is become a necessary for the development pattern changing 
of china’s urban spatial structure. And after it had experienced a long-tern outspread 
urban spatial development, there is a series of unavoidable problems, such as the 
contradictory between population and resource environment, the lack of the building 
area and the disconnection between traffic supply and demand, etc. al., that it comes 
to be imminent for the transformation of the urban spatial structure development 
pattern from outspread pattern to connotative pattern. The lack of Xiamen’s available 
building area will immediately restrict its urban scale expansion, and on the other 
hand, urban space have a obvious sign of diversified growth for the urban space and 
public investment had not been effectively integration during the fast urbanization 
development the last 30 years. But luckily, there are a set of practical successes on 
urban space development at home and abroad based on the new idea of smart growth 
and TOD development mode. Now Xiamen is experiencing the innovation of 
concepts of urban planning and construction, and the construction of rail transit 
system provides a chance for spatial reconstruction in the future, as well as lay a 
foundation on the idea introduction of smart growth and TOD development mode. 
The paper takes Xiamen’s rail transit system construction as the breakthrough 
point based on the coupling interaction between urban land-use and transport system, 
and makes a scene contrast between outspread growth oriented by automobile and 
smart growth oriented by rail system. With the land-use and traffic simulation 
function of TRANUS model, the paper simulates and predicts the growth of urban 
constructive land of Xiamen’s from 2010 to 2030, and analyzes the expansion 
characteristics of Xiamen’s urban space in the future based on the result simulated, 
and the main conclusions were as follows: Firstly,  in the aspect of urban expansion 
mode, a change takes place from the single functional land expansion to 
multifunctional and harmonious land expansion. Secondly, in the aspect of urban 
expansion distribution, Xiamen island is the manipulative development area, Haicang, 
Jimei and Tong’an are the areas steadily developed, while Xiang’an to be the area 
rapidly developed. Third,  in the aspect of urban spatial structure, new spatial growth 
poles begins to derive, and change Xiamen from a monocentric city to a multicentric 
city. 
Keywords: Urban Expansion；TRANUS System；Smart Growth
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第一章    绪论 
1.1 研究背景与意义 
1.1.1  研究背景 
（1）中国城市空间成长模式转型势在必行。改革开放以来，我国经历了世
界历史上规模最大、速度最快的城市化进程，并呈现出明显的“时间浓缩（Time 
Concentration）”与“空间压缩（Space  Compression）”特征[1]。在这样一个时空
压缩的城市化过程中，城市在快速扩张的同时，也极大地消耗了环境和土地资源。
特别是在当前新常态的时代背景下，实体经济和城市空间双重过剩导致宏观经济
存在下行风险，外延式城市空间成长模式造成的人口和资源环境的矛盾、建设用
地的紧张、社会分化的加剧等一系列问题日益显化，城市空间由外延式扩张向内
涵式提升的转型已经迫在眉睫。随着新形势下城市空间扩张模式的转变，学者们
开始对规划理念、目标和技术方法等展开深入研究，由增量扩张为主导逐步向存
量优化调整转型已经成为学术界的共识。与以新增建设用地为对象、基于空间扩
张为主的增量规划不同，存量规划是以存量建设用地为对象，通过对存量土地的
开发与再开发实现建成区功能提升和空间结构优化调整。相对传统的增量型规划，
存量型规划更注重如何优化和调整城市土地和空间资源的分配、如何引入新的城
市功能和激发城市活力。 
（2）中国进入城市轨道交通建设热潮。城市轨道交通是世界公认的 “绿色
交通”。与道路交通相比，轨道交通不仅在运载能力、运行速度和准时性上具有
巨大优势，而且污染少、能耗低，占用城市地面空间较少。从可持续发展的观念
出发，依据国内外城市轨道交通建设的实践经验，可以认定轨道交通建设是我国
现代化大城市最适宜发展的运输工具和运输方式。因此，在 20 世纪以来，轨道
交通备受国内各城市的青睐。根据国家公布的数据，截止 2015 年 9 月，已有 39
个城市的地铁建设申请获得了中央政府的批准，其中有 22 个城市的轨道交通开
始营运，地铁总里程达到 2764 公里；而且，省级主管部门在城市轨道交通建设
项目上自主权的增加，使得越来越多的城市开始着手城市轨道交通项目申报，“地
铁潮”开始席卷全国大中型城市。如果说过去房地产市场是中国城市建设中最大
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的蛋糕，如今轨道交通建设正逐步取代房地产市场成为国内各城市最为关注的焦
点，并在未来长时间内都作为各地政府所追捧的对象。以厦门市为例，厦门市已
于 2015 年正式启动城市轨道交通建设，预计到 2020 年，全市建设完成地铁线路
5 条，运营里程达到 150 公里；到 2050 年全市形成四个层次、9 条线路的地铁交
通网络，预计运营总长超过 400 公里。 
1.1.2  研究意义 
  （1）理论意义 
从理论上看，城市交通与土地利用之间存在复杂的互动关系。一方面，土地
利用是产生城市交通的源泉，决定城市交通的发生、吸引、分布与方式选择，从
宏观上规定了城市交通需求及其结构模式;另一方面，交通改变了城市各地区的
可达性，而可达性对土地利用的属性、结构及形态布局具有决定性作用。因此，
城市蔓延、交通拥堵等诸多问题解决的关键是城市交通与土地利用之间关系的整
合，而二者关系整合的前提，是迅速构建一套基于我国特有国情的交通与土地利
用相互关系的基础理论与方法体系。 
（2）现实意义 
  从现实上看，构建适合中国国情的城市交通与土地利用耦合发展的城市空间
成长模式是中国社会经济发展的必然要求。当前，随着我国经济持续快速发展，
城市化与机动化特征凸现。一方面，城市化进程不断加快，城市高密度集中发展
特征明显，表现为人口密度高、土地开发强度大、土地利用多元化、城市布局形
态集中紧凑等;另一方面，机动化进程迅速推进，城市轨道交通处于建设高峰时
期，城市交通系统正由以步行、自行车为主的传统交通结构向机动化交通结构转
变。我国城市发展的独有特征，使得交通与土地利用之间存在较发达国家更为密
切的关系。目前，许多大城市都在积极调整城市空间布局，规划建设城市轨道交
通系统，正是全面整合交通与土地利用关系的最佳时机。轨道交通的兴起为优化
城市空间形态提供一个基础，也为城市空间重构提供契机。 
  本课题选择城市交通组织与城市空间结构的耦合发展进行研究，特别是构建
基于大容量快捷公交系统的集约式城市空间成长模式，对于系统解决当前包括中
国城市化进程中面临的城市蔓延、交通拥堵乃至环境污染等问题无疑具有重要的
现实指导意义。 
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1.2 研究内容与方法 
1.2.1研究内容 
  本研究通过建立城市交通‐城市土地利用交互影响的总体分析框架，着重分析
快速城市化背景下的厦门城市交通基础设施建设尤其是轨道交通建设的空间影
响过程、空间表征、空间演化规律及空间调控的着手点与方式。具体研究内容包
括： 
  （1）城市交通与土地利用的互动机理。全面分析城市交通与土地利用互动
的方向、程度及演化趋势，梳理城市交通基础设施建设‐城市土地利用变迁‐城市
空间成长的互动机理，并据此提出“交通‐用地”耦合发展类型，例如“小汽车
交通—低密度开发”与“公共交通—高密度开发”。 
  （2）建立基于“交通‐用地”空间耦合的厦门城市空间演化的模拟与预测模
型。在宏观层面上，运用 TRANUS 模型系统，综合考虑经济发展、城市化进程、
交通设施建设等不同社会经济环境变迁的空间效应的基础上，基于不同的“交通
‐用地”耦合的政策预景（Scenario）对城市空间演化进行模拟与预测，进而为城
市交通与土地利用的一体化规划提供技术支撑。 
（3）城市交通建设对城市空间结构的影响效应。以“交通‐用地”耦合模型
模拟结果为基础，运用比较分析法和空间图谱分析法解析不同发展模式厦门市未
来城市空间扩展特征，分析城市轨道交通建设对土地利用和空间结构的影响效应，
着重研究城市轨道交通沿线土地利用形态变化规律。 
  （4）构建厦门公共交通导向（TOD）的集约式城市空间成长的政策工具体系。
基于压缩城市化的基本环境，依据城市交通与城市土地利用的交互作用的机理，
揭示厦门实施“TOD”模式发展模式的前景，分析厦门市实施 TOD 精明增长发展
模式的有利条件和阻碍，进而从制度改革、利益主体关系协调和城市土地开发规
制等层面构建厦门市以“TOD”为导向的集约式城市空间成长的政策工具体系。 
1.2.2研究方法 
（1）文献研究法。从二十世纪六十年代，国外专家学者就开始了对交通与
土地利用相互关系的模型研究，已经积累了大量理论基础和研究经验，整理和学
习相关文献资料的基础上发现潜在的突破点和创新点，是本次研究的首要任务。
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同时，本文将厦门作为目标城市进行实证研究，对厦门市轨道交通建设和土地利
用现状及相关规划、资料进行收集和整理，是研究能顺利开展的重要保障。 
（2）比较分析法。建立小汽车蔓延增长模式和轨道交通 TOD 精明增长模式
两种情景，分别对未来时期内厦门市城市建设用地的变化进行模拟，通过对两种
模式情景下模拟结果的对比和分析，更加清晰和深入的揭示轨道交通建设对厦门
未来城市空间发展的影响，并对 TOD 精明增长模式下厦门市未来城市空间形态
进行预测。 
（3）空间图谱分析法。借助 Arcgis 软件平台强大的空间分析能力，对模拟
结果进行多层次、多角度的分析研究，建立厦门的城市空间成长的地理数据库，
通过设置参数指标对模拟结果进行统计、计算，并实现空间可视化，从定性和定
量两方面揭示轨道交通建设影响下的城市空间格局特征。 
（4）TRANUS 模型系统。TRANUS 模型系统最核心的功能是模拟各种活动在
空间中的位置，包括土地利用，房地产市场以及交通系统，评估不同的交通项目
和政策对活动的地点和土地利用产生的影响。本文引入 TRANUS 模型系统，就是
要在厦门市域范围内，建立城市轨道交通建设与土地利用互动模型，并以此模拟
未来一定时期内厦门城市空间扩展的特征。 
1.3 研究框架 
  本文研究内容分为两个大的部分，即理论研究部分和实证研究部分。理论研
究部分主要梳理分析城市空间结构与交通系统的互动关系，实证研究部分主要通
过对厦门市未来城市土地利用进行模拟，分析其空间扩展特征，并对厦门市实施
TOD 增长模式的前景进行分析。具体研究框架如图 1‐1。 
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图 1-1  论文研究框架 
资料来源：作者自绘
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